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???????????? ?????????????? ??????? ?????????? ???????????????? ??????????? ??????????
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??????????????????????????????????????????????????????????struktury na brd, szczególnie 
w warunkach nocnych. Na podstawie regresyjnych modeli estymacji liczby wypadków 






??????????? ?????? ?????????????????owaniu wypadków drogowych. W nocy dochodzi na 
polskich drogach do ok. ????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? 22% ruchu dobowego (rys. 1). 
Rys. 1. Zestawienie procentowych dobow???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




???????????? ????????? ???????? ????????????? ???????????? ?? ???????????? ???????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ????? ?? ????? ?????????????? ??????????? ??????? ????????? ?????????? ????? ?????????
?????????????? ??????? ??????????? ?????? ?? ???????? ??????? ????????? ??? ??????? ????????
ryzyka wypadków w ???????? ?????? ?????? ??????????????? ?????????? ????? ???????????
???????? ???? ????? ????????? ????????? ????? ????? ?? ???????????? ????????? ? nocy wzrasta 
[7, 12] z uwagi na charakterystyczne ograniczenia percepcji i rozpoznawania sytuacji przez 
????????????? ????? ???? ??? ????? ????????????? ??? ???????? ?????????????? ?????? ?? ?odelu 
Rumar’a ?????? ??????? ???????????? ????? ?????????? ??????????? ???? ?????? ????????
?????????? ??????? ?????????? ???????????????????? ?? ???????????? ?????? ????? ????????????
??????????? ????? ???????? ????? ??????????????? ????????? ??????? ????? ???? ??????????
w ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? nocy 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ?? ???????? ??? ???????? ??????????????? ?????? ?? ?????? ????? ????? ???
postrzeganie ??????????? ?????????? ???????????????? ???????????? ????? ??? ????????? ?????i-
????? ???????????? ??? ??????????? ?????????? ?????????? ? okresie nocy jest standard 
????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????? ?? ???????????? ???????????? ??????????? ??????????????? ?????
??????????? ?? ?????????? ?????? ???????? ?????????? ?????? ????? ?????????????? ???????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????? ????????????? ???????? ????? ????? ?????????? ????????? ???????????????
??????????????? ?????????? ????? ????? ?????????? ???????? ??????? w warunkach nocnych 
??????????? ????????????? ?????? ???? ?????????? ???? ???? ???????????? ?????? ??????
?????????????? ??? ????? ?? ????????????? ?????????? ????????????? ?????? ????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????? ????????? ?????????? ??????? ?????? ?????? ?????? ?????????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
???????? ??? ???????? ?? ???????? ????????????? ??? ???????? ?????????? ?????? ????????? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????????? modelach predykcji 
wypadków.
W referacie wykorzystano wyniki prac zrealizowanych w ramach projektu badawcze-
go NCN 2544/B/T02/2009/37 ??????????????? ???????????? ??????????????? ??????
w ?????????? ???????? ??????????? ????????????? (2009 – 2012) oraz wyniki pracy
doktorskiej autora niniejszego referatu [12].
2. Metodologia i bazy danych
??????????? ??????????????????????? ???????????????????????????????????? ????????e-




logarytmu naturalnego. Ja???????????????????????????????????? zbudowanych modelach 
????????? ????? ?????? ???????????? ??? ???????? ???? ?????????? ??????N ?? ???????? ???????? L.
???????? ??? ??? ????????????? ??????? ?????????????? ????????????????????? ????? ????????????
???????????? ???????????? ??delu zastosowano transformacje tych zmiennych N i L do
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?? ????? ?? ????? ?????????????? ??????????? ??????? ????????? ?????????? ????? ?????????
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2. Metodologia i bazy danych
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gdzie:




LWi – ??????????????????????????????????????????????????????????ypadków danego 
typu.
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????o-
???? ?? ????? ?????????? ??????? ????????? ?? ???????? ??????? ?????? ???????? ??? ??????????
???????? ???????? ?????? ??????? ?????????? ????????????? ????? ??? ??????????????? ruchu 
w ????? ?? ???? ????????? ????????? ??????? ??? ?????? ??????? ?? ???????? ???? ??????? ????????
?????????cych problemów:
· ?????????? ??????? ???????????? ??? ????? ????????????? ????? ?? ??????????? ??????????
????????????? ?????? ????????? ?????????? ?????? ??? ???????? ?? ??????? standardzie 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????











???????????? ????????? ??????? ???????????????????????????????????????????? ???????z-
nego;
· ??????? ??????? ??????????? ?? ???????? ?????? ????????? ??? ???????? ???????????
??????? ????? ?????? ????????nej próby odcinków niebezpiecznych do analiz regre-
syjnych i ?????????????????????????????????????????????????????????????????????z-
????????????????????????????????????????????????????????? tylko w wybranej po-
rze doby; we ?????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ?? ????????????? ????????????????????dków w nocy 
??????? ????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ????????????? ?? ??????????? ?? ????? ??????? ?????????????? ??????????
??????????????? ????? ???????? ?????????? ????????? ???? ????? ????? ??????? ??????????? ?????
????????????????????? ?????????????????????? ????????????????????????? ??????????????????
jednego ???????? ?????????? ??????????????? ??????? ??????????? ????????? ??????? ?????
??????????? ??? ????????? ???????? ???????? ???? ????????? ????? ??????? ????????? ????????????
z ??????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????
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jednej zmien???????????????????????????????????????????????????????????? modelu okazuje 
???? ????????? ??????? ?? ?????? ??? ??????? ?? ????????? ?????????????? ????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
zatem niezwykle istotna przy analizach wypadkowych, ??? ????????? ???????? ?????????
w kolejnym rozdziale referatu.
??????? ?????????? ??????????? ???????????? ?????????? ??? ?????????? ??????? ???
??????????? ??????????????????? ???? ???????????????? ????????? ????? ?????????? ?? ????j
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????o-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ???????? ?????? ????? ????????????? ??? ???????? ?????????? ????? km/h) oraz 
odcinki dróg zamiejskich z ogólnym limitem 90 km/h. Bazy danych o ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????-2009 w przypadku dróg krajowych 
i lata 2007-??????????????????????????????????? ??????????
3. Wyniki analiz




_ exp(0,019 0,080 )DK noc noc kpd paLW L N G G= × × × + × (2)
0,781 0,249
_






- + × + × + ×
K
K (3)
gdzie: LWDK_noc – liczba wypadków w nocy na drogach krajowych w okresie analizy,
LW DW_noc – ??????????????????????????????????????????????? ????????????????????
analizy,
L – ???????????????????????????
Nnoc – ?????????? ?????? ????????? ????????? ???? ?????? ????????? ?????????? ??????






????????? ??????? ???????? ??????????? ????? ???????????? ???????? ????????????? ?????
w przypadku dróg krajowych (2) i 0,67 w pr????????????????????????????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? L
i N?? ????????????????? ???? ???????????? ???????? ????????????? ???????????? ????? ?? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????????????? ???????? ??? ???????? ?? ???????? ???????????? ????ewódzkich). 
?????? ?????????? Gkpd i Gpa ??? ??????????? ??????? ????????? ??? ???????? ? ????????
standardzie (krajowych) w nocy jest nieznaczny, co ozn?????? ??? ??????????? ? sensie 
?????????????? ??????????? ??????? ??? ???????? ???????????? ??? ???????L i N. Pomimo prób 
minimalizacji znaczenia tzw. „czynnika ludzkiego”, w ????????? ????????????? ????????
????? ?????????? ???? ???????????????? ???????????? ???????? ?????ntów infrastruktury 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
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3. Wyniki analiz




_ exp(0,019 0,080 )DK noc noc kpd paLW L N G G= × × × + × (2)
0,781 0,249
_






- + × + × + ×
K
K (3)
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L – ???????????????????????????
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????????? ??????? ???????? ??????????? ????? ???????????? ???????? ????????????? ?????
w przypadku dróg krajowych (2) i 0,67 w pr????????????????????????????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? L
i N?? ????????????????? ???? ???????????? ???????? ????????????? ???????????? ????? ?? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????????????? ???????? ??? ???????? ?? ???????? ???????????? ????ewódzkich). 
?????? ?????????? Gkpd i Gpa ??? ??????????? ??????? ????????? ??? ???????? ? ????????
standardzie (krajowych) w nocy jest nieznaczny, co ozn?????? ??? ??????????? ? sensie 
?????????????? ??????????? ??????? ??? ???????? ???????????? ??? ???????L i N. Pomimo prób 
minimalizacji znaczenia tzw. „czynnika ludzkiego”, w ????????? ????????????? ????????




???????? ?????????ca zarówno w modelu zbudowanym na podstawie danych z dróg 
krajowych (Gpa), jak i wojewódzkich (Gpazz??? ?????? ??????????????? ?????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????? ????????? ????????? Gpazz i Gpa ?? ????????? ????? ????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ??????? ?????????????????????????????????????????????
????????????? ????? ?? ???????????? ???? ???????????? ?????????? ?????? ????????????? ??? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
?? ????????? ??????? ???????? ????????? ??????? ?????????? ??????????????? ?????????? ????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????Gprzp ???????????????????????????????k-
??????? ?? ???????? ??????? ??? ??????? ????????? ??? ???????? ????????????? ????????????
???????? ??? ????? ????????????? ????????? ?? ?????????? ????? ???????????? ??? ?????????????
???????? ????????? ????????????? wzrasta w nocy ???????????? ??? ???????? ?? ????????
????????????? ?????? ?? ?????????? ??????? ????????? ???? ??????? ?????????. Przeszkody „nie 
??????????? ??????? ??????????? ??? ????????? ?? ????? ???? ????????? ???????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????? ????? ????????? ????? ??????? ???????????? ?? ???????? ???????????
i ??????? ???????? ????????????? ??? ????? ???????????? ???????? ?? ???????? ???????? ???????????
????????????? ???????????????????????????? ????szkód bocznych na ????????????????????
????? ????????????????????????????????????????? ?????????????????? ???????????????? ????
?????????? ????? ??? ???? ?????? ?????????????????????????? ?????????? ????????????????????? ???
????????? ??? ????? ?????????????? ??????????????? ???? ????? ?????????? ???????? ??????????
?????? ?????????Gprzp ??? ??????????????????????? ????????????? ??? ????? ????????????????
????????? ???? ???????????? ??? ? ??????????? ????????? ??? ???????? ?? ????????? ? ??? ???
??????????? wzrostem estymowanej liczby wypadków w nocy o 17,2%.
???????? ????????????????????????????????????Gprzp????????????????????????????????? nocy na 
????????????????????????????????? ?????????????– na podstawie równania (3).
???????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
????????? ???????? ?????????????? ?? ?????????? ?? ???????? ????????????? ???????? ?????????
??????????????????????????????????????????????LW17-23) oraz w modelach, z których z bazy 
??????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????????? ???????????????????????????LW-alzm) [9]. 
Zbudowane w ten sposób modele estymacji liczby wypadków na najbardziej niebezpiecz-




_ exp( 2,692 0,012 0,060
0,209 0,209 0,225 0,225 )
alzm noc pd przp
T N N T
LW L N G G
WPRZC WPRZC USPOK USPOK
- = × × - + × + × +





17 23_ exp( 2,982 0,010 0,150
0,061 0,203 0,203 )
noc pd ppz
przp N T
LW L N G G
G USPOK USPOK
- = × × - + × + × +




LW-alzm_noc – liczba wypadków ????????????????????????????????????????????????????????
kierowcy w nocy w okresie analizy,
LW 17-23_noc – liczba wypadków w godzinach 17:00-23:00 w nocy w okresie analizy,
L – ???????????????????????????
Nnoc – ?????????? ?????? ????????? ????????? ???? ?????? ????????? ?????????? ??????
pojazdów, która przypada na okres nocy,
Gpd – ??????? ?????????????????????????????????????????
Gprzp – ????????przeszkód bocznych punktowych do 2 ????????????????????[szt./km],
Gppz – ?????????????????????????????????????????????????????????????
Gpazz – ????????????????????????????????????????????????????
WPRZCN/T – ????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
????????? ?? ?????????? ????????????? ?????????? ????????? WPRZCT=1, a WPRZCN=0; 
w przeciwnym przypadku WPRZCT=0, a WPRZCN=1).
USPOKN/T – ??????????????????????????????????????? ????????????????????? przypadku 




????? ????????????? ????????? ?? ????? ??? ????????????? ?????????? ????? ?????????????
???????????? ??????????? ????? ???? ?????????? ???? ????????? ?Gppz??? ??????????? ???????
(WPRZCN/T) oraz elementy uspokojenia ruchu (USPOKN/T). Na odc????????????????????
w elementy uspokojenia ruchu liczba wypadków w „nocy” spada o ok. 33% (rys. 3) 
w ????????? ??? ?????????? ??? ???????? ????? ????? ??????? ??????????? ????????? ??????????
????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????wzrostem 
liczby wypadków w nocy o ok. 52%.
Rys. 3. ????????????????????????????????????????????????USPOK????????????????????????????????
w nocy na obszarze zabudowanym na drogach wojewódzkich ???????????? ?????????????– równanie (5)
??????????????????????WPRZCN/T i USPOKN/T ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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w elementy uspokojenia ruchu liczba wypadków w „nocy” spada o ok. 33% (rys. 3) 
w ????????? ??? ?????????? ??? ???????? ????? ????? ??????? ??????????? ????????? ??????????
????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????wzrostem 
liczby wypadków w nocy o ok. 52%.
Rys. 3. ????????????????????????????????????????????????USPOK????????????????????????????????
w nocy na obszarze zabudowanym na drogach wojewódzkich ???????????? ?????????????– równanie (5)
??????????????????????WPRZCN/T i USPOKN/T ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
pieszych. Zmienna Gppz ?????????????????????????????????????????????????????????? nie 
?????? ???????????? ??? ?????????? ???? ????????? ????????? ??? ??????? ??????????????? ??????
w ????????? ??? ????????? ?????? ??????? ????????? ???????????? ????? ????? ???????? ???????? ????
??????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
z ????????? ??? ???????? ??? ????kraczanie przez nich jezdni w miejscach niebezpiecznych. 
???????? ??? ?????????? ???????? ???????? ??? ??????? ????? ??? ????????? ????? ????????????
??????????? ???? ???????????? ????? ?? ????????? ??????????? ?????? ??? ???????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????o-
???? ????????? ????????????? ??? ??????????? ????????? ??? ??? ???????????? ???????? ?warunkach 
????????? ?????? ????? ???????? ???????????? ????????? ???????? ???????????? ??????????
????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
4. Wnioski i zalecenia projektowe
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????n-
?????? ????????????? ????? ???????? ?????? ?????????? ???????????????????? ????????????????
wypadków w nocy. Elementami ???????????????? ???????????????????????????????????????
??? ???????? ?? ???????? ???????????? ??????????????? ???? ??????????? ???????? ???????
???????????? ???????? ????????? ?????????? ???? ?????????? ????????? ???????????? ??????
i ??????????? ???????????? ?????? ?????????? ????????? ?????? ?????? ??? ???????????????
????????? ????? ??? ?????????? ????????????? ???????????????????? ?????? ???????????
z ?????????????? ??????? ?????????????? ????? ???????? ?????????? ????? ?????? ????????????
ze ?????????? ???????????? ?????????? ????????? ?????????????y drogowej. Jedynymi 
?????????? ??????????????? ??????? ????????? ??? ???????? ?? ???????? ???????????? ?????o-
?????? ??? ?????? ?????????? ???????????? ??? ???????? ???? ?????????? ?????? ?? ???????? ????????
niebezpiecznego.
????????????????????????????????????????????????????kowego na drogach wojewódz-
?????? ?????? ???????????? ???????????? ?????????? ?????????? ?????????? ???????????
infrastruktury drogowej w celu poprawy brd w nocy:
· eliminacja przeszkód bocznych lub ich zabezpieczenie barierami ochronnymi,
· ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????n-
trast sylwetki pieszego na drodze,
· ???????????? ???????????????????????? ?????????? ????? ?????? ??? ????? ?????????????
?????????????????????????????????????????
· ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ?????????? ??????????????? ??????????? ????? ?? ??????????????? ????
???????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
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The role of the technical standard of roads
due to traffic safety at nighttime
Arkadiusz Zielinkiewicz
Department of Highway and Traffic Engineering, Faculty of Civil Engineering, 
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Abstract: Accident statistics and previous research directly indicate an increased 
accident risk during deterioration of natural lighting conditions. This increased risk is 
mainly determined by so-called “human impact”, connected with perception limitations and 
recognition of situations by nighttime traffic participants. Proper road infrastructure 
solutions are essential for improvement of driver’s road vision at nighttime. Planning 
of such solutions requires proper identification of set of accident risk determinants 
at nighttime. In this paper the attempt to identify of such determinants was performed and 
the hypothesis that the technical standard of roads is the main infrastructural determinant 
influencing accident risk at nighttime was verified. Validity of this assumption results from 
the fact that lower technical standard accompanies lower requirements regarding limits of
geometrical parameters, roadside equipment and access control. Thus, with lower technical 
standard, problems concerning the influence of infrastructure on road safety should appear, 
especially during nighttime conditions. On the basis of regression accident estimation 
models, main infrastructural determinants of higher accident risk at nighttime were 
identified and some design recommendations were formulated.
Keywords: road & traffic safety, technical standard of roads, nighttime visibility limi-
tations, accident estimation models
